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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Dusenverteiierkopf zur Erzeugung einerflachen laminaren Stromung 

Es wird ein Dusenverteiierkopf zur Erzeugung einer fla- 
chen laminaren Stromung beschriebeh. Das in Form eines 
laminaren Wasservorhangs vom Dusenverteiierkopf austre- 
tende Kuhlwasser beaufschlagt ein vorbeilaufendes Stahl- 
erzeugnis mit hoher Temperatur von oben zur Abkuhlung 
desselben. Der Dusenverteiierkopf umfaSt einen Wasser- 
behalter, einen flachen Wasserkanal an der Oberseite einer 
Seitenwand des Wasserbehalters und ein im Inneren des 
Wasserbehalters angeordnetes Wasserrohr, und der lami- 
nare Wasservorhang tritt aus dem flachen Wasserkanal als. 
innerhalb eines breiten Bereichs gleichma&ige laminare 
Stromung in Richtung der Breitenausdehnung des Erzeug- 
nisses aus. Zusatzlich enthalt der Dusenverteiierkopf eine 
senkrecht vor dem flachen Wasserkanal angeordnete Prall- 
- platte zur Bestimmung der Stelle, an welcher der laminare 
f Wasservorhang auf das Stahlerzeugnis von hoher Tempera- 
* turauftrifft. 
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P ATENTANS PRUCHE 



1. Diisenverteilerkopf zur Erzeugung einer flachen lami- 
naren Stromung, gekennzeichnet durch einen Wasserbe- 
halter, einen flachen Wasserkanal, der an einer Ober- 
seite einer Seitenwand des Wasserbehalters angordnet 

5 ist, und ein Wasserzuleitungsrohr , das innerhalb 

des Wasserbehalters vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine Prallplatte mit einer etwas grofieren Breite 

10 als derjenigen des flachen Wasserkanals senkrecht 

vor dem Wasserkanal dergestalt angeordnet ist, da/5 
eine Flache der Prallplatte eine Ebene des Wasserkanals 
im rechten Winkel schneidet. 

15 3. Vorrichtung. nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der flache Wasserkanal zwei Seitenwande aufweist, 
die in Richtung der Stromungsbreite auf einer Boden- 
platte des flachen Wasserkanals verschiebbar sind. 
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Vorrichtung, nach. Anspruch 1> dadurch gekennzeichnet, 
daft zwei oder mehrere Paare von verstellbaren Einleg- 
platten symmetrisch in Richtung der Stromungsbreite 
dergestalt angeordnet sind, dafl sie jeweils von zwei 
Seitenwanden des f lachen Wasserkanals gegen die Mitte 
desselben verschiebbar sind, wodurch der Bodenteil 
des Wasserkanals in der Mitte tief und an den Seiten 
flach ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der flache Wasserkanal eine erf orderliche Mindest- 
lange L aufweist, welche durch folgende Gleichung 
ausgedriickt ist: 

L = 25 x Q 1 ' 7 

mit L = erforderliche Mindestlange des flachen Wasser- 
kanals, 



Q = Durchsatz (m 3 /min .m) - 
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DusenverteilegtoEf ™* E r ^uauna einer flachen laminaren 

Stromung 

Die Erfindung betrifft einen Diisenverteilerkopf zur Er- 
zeugung einer flachen laminaren Stromung beim Abkiihlen 
von Stahlerzeugnissen von hohen Temperaturen mit Kuhlwasser 
(laminarer Was servor hang ) ,wobei eine gleichmaUige und 
wirksame Abkuhlung derartiger Stahlerzeugnisse mit hohen 
Temperaturen erzielt wird. 

im allgemeinen eignet sich eine flache laminare Stromung 
mit grofier Kuhlkapazitat und gleichmafiiger Kuhlwirkung 
in Richtung der Breite eines flachen Stahlerzeugnisses- 
zur Zwangskiihlung oder zur prozefigekoppelten Warmebehandlung 
von flachen Stahlerzeugnissen mit hoher Temperatur in einem 
Warmwalzwerk oder von nacherwarmten flachen Stahlerzeug- 
nissen mit hoher Temperatur, und die Abkuhlung von Stahl- 
erzeugnisse mittels einer flachen laminaren Stromung 
wird in Stahlwerken und dergleichen weitgehend verwendet. 
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Zu den bisher zur Erseugung einer flachen laminaren Stro- 
mung bekannten vorrichtungen gehoren zwei Arten von Dii- 
senverteilerkopf en: die offene und die geschlossene Art. 
Die offenen Diisenverteilerkopf e sind derart ausgelegt, 

5 dafi eine flache laminare Stromung dadurch erzeugt wird, 

dafl da. durch mehrere Austrittsof f nungen auf der Unterseite 
eines Wasserrohrs zugefiihrte Wasser aus einer schlitz- 
formigen Diise ausflieflt, und diese laminare Stromung 
trifft auf ein f lachgewalztes Stahlerzeugnis mit hoher 

10 Temperatur, so dafi das Stahlerzeugnis abgekiihlt wird. 
Dagegen 1st der geschlossene Diisenverteilerkopf derart 
ausgelegt, da<3 das durch ein Wasserrohr zugefiihrte Kiihl- 
wasser in einem Behalter eingeschlossen ist und durch 
eine schlitzf ormige Diise ausfliefit, wodurch eine flache 

15 laminare Stromung erzielt wird. 

Die schlitzformigen Diisen dieser Bauart weisen die nachste- 
hend beschriebenen Nachteile auf: 

20 (a) Da der fur die Auf rechterhaltung eiher laminaren 
Stromung erf orderliche Mindestdurchsatz von der GroSe 
des Diisenspalts abhangt, wird bei Reduzierung des Durch- 
satzes unterhalb eines Mindestwertes am Austritt des 
Diisenschlitzes Luft mitgerissen, so da* der Wasserstrom, 
25 der von der schlitzformigen Diise austritt und nach unten 
fallt, eine diskontinuierliche Stromung von Tropfen von 
nicht-einheitlicher Teilchengrofle ergibt, so dafi es un- 
moglich ist, den gewiinschten laminaren Stromungszustand 
aufrechtzuerhalten. Wenn der Durchsatz kontinuierlxch 
30 erhoht wird, erhoht sich auch die Austrittsgeschwindxg- 
keit des Wassers aus der Diise, und das von der schlitz- 
formigen Diise austretende und nach unten fallende Wasser 
nimmt die Form einer turbulenten Stromung an, so dafi 
die gewiinschte flache laminare Stromung nicht erzxelt 
35 wird. Folglich bewegt sich der Bereich der Durchsatzwerte • 
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die mit einer einzigen herkommlichen schlitzf ormxgen 
Di ise beherrschbar sind, in einem Verhaltnis yon Maxxmal- 
zu Minimaldurchsatz von 5 zu 1 . 

Da die herkommlichen Dusenverteilerkopf e fur f lache la- 
minare Stromung verhaltnismaAig kleine beherrschbare 
Durchsatzbereiche aufweisen f wie oben dargelegt, sxnd 
sie in gewissen Fallen zum Abkuhlen von f lachgewalzten 
Stahlerzeugnissen mi, hoher Temperatur und veranderlxcher 
0 Dioke auf die gewunschten Temperaturen ungeexgnet, oder 

es ist unm6glich, mit ihnen eine Einstellung der gewun oh- 
ten Abkuhlgeschwindigkeit zu erreichen- Um dxese Mangel 
auszuschalten, wurde daher eine schlitzf ormige Duse mxt 
veranderlichem 8p.lt vorgeschlagen, bei dexn am ^deren 
5 Dusenende eine Einrichtung zum Steuern des Wasserdurchsatzes 
' und zum Verstellen der schlitzartigen 5ffnung vorgesehen 
ist- dieses Verfahren weist den Nachteil auf, daB es 
einen komplizierten Aufbau bedingt und die Kosten der 
Vorrichtung erhoht. 

20 es ist zu beachten, da* die Bezeichnung "laminare Stro- 
ng" nioht der Definition der idealen laminaren Stro- 
m ung, z.B. der Reynolds • schen Zahl Re < 2.000, entsprxcht, 
sondern dafi sie als diejenige Stromung bestimmt wxrd 

25 deren Untergrenze die Mindeststromungsgeschwindxgkext 

• i^^r- a** Wa=ser die schlitzf ormige Duse 
bildet, bex welcher das Wa~ser uj. C4 _^_ 

ausfullt und kontinuierlich in Form einer f lachen Stro- 
mung ausflieBt, und deren Obergrenze einer hoheren Stro- 
m ungsgeschwindigkeit entspricht, bei welcher bexm Auf- 
30 treffen auf einen abzukuhlenden Gegenstand fast der gesam. 
te aus der Duse ausstromende Wasservorhang versprxtzt 
wird und nicht als parallele Stromung uber die Oberflache 
des Erzeugnisses fliefct. 
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(b) Daneben ist es 'beim Abkuhlen eines Stahlerzeugnisses 
von hoher Temperatur mit einer flachen laminaren Stromung 
zur gleichmafligen Kiihlung des Erzeugnisses in Richtung 
seiner Breite wesentlich, eine gleichmaflige Stromungsver- 

5 teilung in Richtung der Breite des Erzeugnisses sicherzu- 
stellen, d.h. den Spalt der schlitzf ormigen Diise langs 
der gesamten Ausdehnung des Erzeugnisses in Richtung 
seiner Breite gleichmaflig zu gestalten. Wenn die Breite 
eines abzukuhlenden Stahlerzeugnisses mit hoher Tempera- 

10 tur zunimmt, so dafl die Langs ausdehnung einer schlitz- 
f ormigen Diise erhoht wird, so ist es vom Gesichtspunkt 
der Verfahrensgenauigkeit schwierig, die schlitzf ormige 
Duse dergestalt herzustellen, da6 sie iiber die gesamte 
Ausdehnung der Dusenbreite gleichmaSig wird. Folglich 

15 wird der Spalt der schlitzf ormigen Diise in Langsrxchtung 
uneinheitlich, so dafi die Stromungsverteilung in Rich 
tung der Breite des Erzeugnisses uneinheitlich wird, 
und die Schwankungen betragen bis zu 15%, so da6 es .sohwxe- 

20 rig wird, das Stahlerzeugnis mit hoher Temperatur an 
Richtung. seiner Breite gleichmaBig abzukuhlen. 

(c) Wenn bei einem geschlossenen Diisenverteilerkopf 
Luft von aufien in den Verteilerkopf eindringt, werden 

25 Luftblasen in dem Wasservorhang mitgerissen, so dafl nxcht 
nur der Wasservorhang gestort und die Kiihlf ahigkeit re- 
duziert wird, sondern auch die Auf rechterhaltung eines 
stabilen laminaren Stromungszustands unmoglich wxrd. 
Daher ist es beim Aufbau eines geschlossenen Diisenver- 

30 teilerkopfes erf order lich , darauf zu achten, dafl dre 

Abdichtung des Diisenverteilerkopf s nach aufien verstarkt 
und das Eindringen von Luft mit dem zugeleiteten Wasser 
verhindert wird - 

35 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Diisen- 
verteilerkopf fiir flache laminare Stromung zu schaffen, 
welcher derart ausgelegt ist, dafl eine zur Verwendung 
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■ a 4 a, die flacbe. laminare Strung auf jeder, abzu- 

' linden f Xao h gewaX 2 ten SbahX^eugnis von boher Te^pera- 
^ tets an der gleicben SteXXe aufbrifft. «*~ «« 
Breite der flaonen laxninaren Sbromung in Abhangrgkerb 

/on der Breite das "^"T "ahx!/-" 

10 stelXbar 1st and dann, wenn ain abzukuhXendes Stabler 
eugnis von hoher Tettperabur aina ^.paraturvarta^ung 
Lbtung seiner Breite auf„eist, die Str = ges bwrn 
diakeit dar fXaohen Xaminaren Stromung rn Rrehtung dar 
ZTZ daa Erseugnisses ga m a» dar T e*peraturverterXung 
15 verandert werden kann. 

Di ese Aufgabe W ird erf indungs,e„,a 0 geXSst dure* einen 
WasserbehaXter, ainan an der Oberserbe erner Sertenwa 
des wasserbehalters vorgesehenen flacben 
20 und ain i* Xnnaran des WasserbehaXbers 

serrobr, wobei das Kuhlwasser im «asserbehalber uber 
die Seibenwand BberXauft. durcb den Wasserkanal fXxeAt 
und in Form einar fXacben Xaminaren Strong - vorderen 
Ende des WesseerkanaXs naoh unten faXXt. 

" eei ainer vorteilbaf ten Ausfuhrungsfor* der Erfindung 
i* aine PraXlpXatte .nit einar etvas gr 3B eren Bre.be 
aXs derjenigen des wasserkanals senkreebt vo, : d» 
ohan Wasserkanal dergestalt angeordnet, da. ^J^f 
30 senkreebt zur Ebene des WasserkanaXs sbehb und der Wasser 
30 senjcrecnn zu PralXplatte beaufschlagt 

vorhang aus dem Wasserkanal die Pranpr 
u „d daduroh gezwungen wird. die Form eines naoh unben 
geriehteten iaminaren Wasservorhangs anzunehmeb. 

35 Bei einer anderen Ausf uhrungsf or* der Erfindung isb der. 
□usenverteilerkopf fur aine flaohe la.inare Strong 
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derart ausgalegt. da* zwei Seitenwande an, vorderen Ende 
des flachen wasserkanals dergestalt angeordnet srnd. 
daO sie in Riehtung der Stromungsbreite verstellbar srnd, 
und die Breite der flachen laminaren Stromung wrrd m 
, Abhangigkeit an der Breite eines abzukiihlenden Stahler- 
zeugnisses von hoher Temperatur eingestellt. 

Eine weitere zweckmSBige Ausffihrungsf orm der Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, da* der Diisenverteilerkopf 

10 derart ausgelegt 1st, da, zwei verstellbare Einlegplatten 
symmetrisch bezuglich der Breitenerstreckung der Stromung 
angeordnet sind, so da„ sie von den Seitenwandan des 
£1 a=hen Wasserkanals gegen die Mitte versohiebbar srnd 
wodurch der Bodenteil des wasserkanals in der Mrtte tref 

15 und an den Seiten flaoh wird. 

Dutch den Grundgedanken der Erfindung nimmt bei der oben 
beschriebenen Auslegung des Verteilerkopf s nicht nur 
der vom vorderen Ende des flachen Wasserkanals nach unten 
20 fallende Wasservorhang die Form einer laminaren Stromung 
an , sondern es wird insbesondere die Wasserflache des 
Kuhlwassers nicht gestort. Im allgemeinen wrrd rm Fall 
eines herkommlichen Verteilerkopf es das KQhlwasser znner- 
halb des verteilerkopfes in betrachtlichem Omfang gezwungen. 
25 die Form einer turbulenten Stromung unter dem Einflus 
des dynamischen Drucks des Speisewassers anzunehmen, 
und die Oberflache des Kuhlwassers wird ebenfalls gestort. 
D as vorhandensein einer derartigen Storung ^staltet 
die stromungsverteilung der Duse in der Breztenausdehnung 
30 des Erzeugnissee uneinheitlich. zwar ware es vorstellbar, 
zum verhindern einer derartigen Storung das Volumen dee 
Verteilerkopfes so weit zu vergroAern. da. der ^amrsche 
Druck des speisewassers abf allt und die Wasseroberf lache 
nicht beeinfluat wird. doch ergibt sioh daraus em sperrrger 
35 Aufbau, und der Einbau in die Fertigungsstraze Oder der- 
. gjeichen wird ersohwert. Diese Nachteile werden jedoch 
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durch die Vorrichtung- gemafl der Erf indung leicht ausge- 
schaltet, wobei das aus dem Verteilerkbpf Oberf lieftende 
Kiihlwasser vom f lachen Wasserkanal mit einen, horizontalen 
Stromungsweg, der das Kuhlwasser im wesentlichen horizon- 
tal fuhrt, nach unten Milt. Selbst wenn die Oberflache 
des Kuhlwassers im Verteilerkopf gestort ist, wird das 
uberstromende Kuhlwasser durch den horizontalen Verlauf 
durch den flachen Wasserkanal ausgerichtet , und der vom 
vorderen Ende des flachen Wasserkanals nach unten fallende 
laminare Was server hant? erhalt somit eine gleichmafiige 
Dicke in.Richtung der Breite des Erzeugnisses . 

Da dieser f lache Wasserkanal of fen ist und sein oberes 
Ende mit der Umgebung in Verbindung steht, ist im Gegensatz 
Z ur herkommlichen schlitzf ormigen Duse der Mindestdurch- 
satz nicht durch den Spalt der Diise bestimmt, und der 
Durchsatz kann ■ innerhalb eines breiten Bereichs von 0 
bis 5 mVmin.m mit einem einzigen Verteilerkopf frei 
verstellt werden, wodurch der beherrschbare Bereich-der 
Kiihlkapazitat betrachtlich erhoht wird. 

Durch den oben beschriebenen Aufbau erhalt der Dusenvertei- 
lerkopf fiir flache laminare Stromung gemaS der Erfindung 
die nachstehend beschriebenen vorteilhaf ten Eigenschaf ten: 

(a.) Die Dicke der das abzukuhlende f lachgewalzte Stahler- 
zeugnis von hoher Temperatur beauf schlagenden flachen lamxna- 
ren Stromung ist gleichmafiig in Richtung der Breite des 
Erzeugnisses, 

(b) Der Durchsatz der flachen laminaren Stromung kann 
uber einen breiten Bereich von Stromungswerten beherrscht 
werden. 

(c) Die flache laminare Stromung kann dazu gezwungen werden, 
35 beim Abfallen jedes abzukuhlende Erzeugnis an einer gege- 

benen Stelle zu beauf schlagen. 



20 



25 



30 
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(d) Die Breite.der flachen laminaren Stromung kann in 

• Abhangigkeit von der Breite eines .abzukiihlenden Erzeug- 
nisses eingestellt werden. 

(e) Der Durchsatz kann in Abhangigkeit von der Temperatur- 
5 verteilung in Richtung der Breite des abzukiihlenden Erzeug- 

nisses gesteuert werden. 

Anhand der Figuren werden Ausf iihrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig la eine Seitenansicht eines herkommlichen Dusen- 
verteilerkopfes fur flache laminare Stromung 
im Schnitt, 

15 Fig. lb eine perspektivische Darstellung des Dusenver- 
teilerkopfes von Fig. la, 

Fig 2 eine graphische Darstellung der Beziehung zwi- 
schen dem Spalt des Schlitzes und dem Durchsatz 
20 S owie dem laminaren Stromungsbereich beim her- 

kSmmlichen Diisenverteilerkopf , 

Fig 3a eine Seitenansicht eines Diisenverteilerkopf es 

fur flache laminare Stromung gemafi der Erfindung 
25 im Schnitt, 

Fig. 3b einen Schnitt langs der Linie III - III von 
fig. 3a, 

30 Fig, 4 eine graphische Darstellung fur die Bestimmung 
der Lange L des horizontalen StrSmungswegs , 

Fig . 5 eine Seitenansicht einer anderen Ausfuhrungs- 
form der Erfindung im Schnitt, 
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Fig- 6 eine Seitenansicht eines weiteren Diisenvertei- 
lerkopfs fur flache laminare Stromung mit einer 
Prallplatte, im Schnitt, 

5 Fig- 7 ein Schema zur Erklarung des Stromungswegs des 
Wasservorhangs , 

Fig- 8 ein Schema zur Erklarung der Lage der Prallplatte, 

10 Fig. 9a ein anderes Schema zur Erklarung der Lage der 
Prallplatte, 

Fig. 9b ein wei teres Schema zur Erklarung' der Lage der 
Prallplatte, 

15 

Fig. 10a eine Vorderansicht eines weiteren Diisenverteiler- 
kopfes fur flache laminare Stromung mit verschieb- 
baren Seitenplatten, 

20 Fig. 10b eine Draufsicht auf Fig. 10a, 

Fig. 11a eine Vorderansicht eines anderen Diisenverteiler- 
kopfs fur flache laminare Stromung mit verstell- 
baren Einlegplatten, 

25 

Fig. lib eine Seitenansicht der Vorrichtung von Fig. 11a 
im Schnitt, 

Fig. 12a eine Seitenansicht der verstellbaren Einlegplatte 
30 bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 

Fig. 12b eine Seitenansicht einer abgeanderten Einlegplatte 
gemaB der Erfindung, 

35 Fig. 13 eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung mit 
mehreren verstellbaren Einlegplatten auf jeder 
Seite, teilweise im Schnitt. 
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in Fig. la ist ein herkommlicher offener Diisenverteiler- 
kopf 1 fur flache laminare Stromung, und in Fig. lb ein 
herkommlicher geschlossener Diisenverteilerkopf 10 darge- 
stellt. Beim ersteren wird Kuhlwasser 5 in einen Wasser- 
behalter 2 durch ein Wasserrohr 3 mit einer grofien Zahl 
von Eintrittsoffnungen 4 eingeleitet, und das Kuhlwasser 
5 tritt aus einer Duse 6 aus und fallt als Wasservorhang 
7 nach unten. Beim letzteren wird Kuhlwasser 5 in einen 
Wasserbehalter 12 durch ein Wasserrohr 11 geleitet, und 
das Kuhlwasser 5 tritt aus einer Duse 13 aus und fallt 
als wasservorhang 14 nach unten. Bei jedem der berden 
Dusenverteilerkopfe bestimmt der Spalt t der Duse 6 oder 
13 den Mindest- und Hochstdurchsatz zur Auf rechterhaltung 
einer laminaren Stromung. Fig. 2 ist eine graphische 
Darstellung, wobei die Abszisse den Spalt t (mm) und die 
Ordinate den Durchsatz F (m»/«in.m) darstellt. Wie aus... 
der graphischen Darstellung ersichtlich, ist der Bereich 
verhaltnismafiig klein und weist zwischen Maximum und Mxnr- 
mum ein Verhaltnis von ca. 5 zu 1 auf. Da es schwer xst, 
den Spalt t der Duse viber die gesamte Breitenausdehnung 
gleichmaBig zu gestalten, andert sich auch der Durchsatz 
q in Breitenrichtung, und dies hat eine nachteiUge Aus- 
wirkung auf die gleichma/iige Abkiihlung eines abzukuhlen- 
den Stahlerzeugnisses. 

Fig . 3a und 3b stellen eine Seitenansicht bzw. eine Vorder- 
arsicht einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung dar. Wie 
aus den Figuren ersichtlich, ist ein f lacher Wasserkanal 
23 mit einem im wesentlichen horizontalen Stromungsweg 
an der Oberseite einer Seitenwand 22 eines Wasserbehalters 
21 eines Verteilerkopf s 20 angeordnet, und Kuhlwasser 
26 wird durch ein Wasserrohr 24 eingeleitet, das nut 
einer groflen Zahl von Austrittsof f nungen 25 an seiner 
unteren Flache versehen ist. Wenn daher das Kuhlwasser 
26 an der Seitenwand 22 uberstromt, so daB es durch den 
flachen Wasserkanal 23 flieBt und iiber sein vorderes Ende 



BNSDOCID: <DE 353750BA1_L> 



: - " 3537508 

- 13 - 



10 



15 



20 



stromt, ergibt sich ein laminarer Wasservorhang 27. 

Bezuglich der erf order lichen Lange L des horizontalen 
LraLngswegs zeigen die Ergebnisse verschiedener Versuche 
da*, «» die Schwankung der Strornungsverteilung in Richtung 
der Breite des Erzeugnisses , wie sie durch die nachste- 
hende Gleichung (1) 

Schwankung der Strornungsverteilung = 

Hochstdurchsatz - Mindestdurchsatz x 100 ( i) 
= mittlerer Durchsatz 

auf 5% Oder darunter zu halten, die erf orderliche Mindest- 
lange durch folgende Gleichung gegeben xst: 

L = 25xQ^ 7 (2) 

mit L = Lange des f lachen Wasserkanals in mm 
q = Durchsatz in m 3 /min.m 

Diese Werte fur den Hochst- und Mindestdurchsatz Q etc. 
Diese wei. einer Diisenbreite 

wurden in der Weise gemessen, dafl im Fall einer 
von z.B. 2500 bis 5000 mm die Lange in Einheiten von 
100 bis 200 mm in Richtung der Diisenbreite untertexlt 
und die fallende Wassermenge pro Breiteneinheit der Duse 
in einexn geeigneten Gefafi aufgefangen und dann gemessen 
wurde . 

Fig 4 ist eine graphische Darstellung der Gleichung 
(2 )". Wenn die Lange L des horizontalen Stromungswegs 
im Bereich oberhalb der Kurve Z liegt, ist es mogUch, 
' eine flache laminare Stromung zu erhalten, welche die 
Schwankungen der Strornungsverteilung in Richtung der 
Breite des Erzeugnisses auf 5% oder darunter halt, und 
diese flache laminare Stromung ist besser als diejenige 
des herkommlichen Verteilerkopf s. Daher sollte die Lange 
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L vorzugsweise in dem Bereich liegen, welcher die obenge- 
nannte Beziehung am besten erfiillt. 

Fig 5 zeigt eine andere Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 
welche sich von der ersten Ausf uhrungsf orm dadurch unter- 
scheidet, dafl die Lage des flachen Wasserkanals 23, der 
an der Oberseite der Seitenwand 22 des Verteilerkopf es 
angeordnet ist, auf der Innenseite des Verteilerkopf es 
20 gewahlt wird, wie in der Figur dargestellt. Die gleiche 
Wirkung kann dadurch erzielt werden, dafi der Winkel, 
unter welchem der horizontal StrSmungsweg im Verhaltnxs 
zur Horizontalen befestigt wird, im Bereich von ± 15 Grad 
liegt . 

Fig 6 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 
die' sich vom Diisenverteilerkopf fur flache laminare Stromung 
der ersten Ausf uhrungsf orm dadurch unter scheidet, daS 
eine Prallplatte 31 vor dem flachen Wasserkanal 23 des 
verteilerkopfes 20 angeordnet ist und der Wasservorhang 
27 der vom vorderen Ende des flachen Wasserkanals 23 
nach unten fallt, die Prallplatte 31 beaufschlagt und 
dadurch gezwungen wird, als laminarer Wasservorhang 32 
nach unten zu fallen. 

Wenn der in Fig. 6 gezeigte Verteilerkopf 20 nicht mit 
der Prallplatte 31 versehen ist, fallt der Wasservorhang 
27 vom Verteilerkopf 20 dergestalt nach unten, dafl er, 
wie in Fig. 7 dargestellt, einen Parabelweg beschrexbt, 
der sich in Abhangigkeit vom Durchsatz oder von der Menge 
der wasserzufuhr aus dem flachen Wasserkanal 23 andert, 
und die Stelle P, an welcher der Wasservorhang 27 em 
Stahlerzeugnis von hoher Temperatur beaufschlagt, andert 
sich in Abhangigkeit von der Wassermenge. Die Prallplatte 
31 ist daher bei dieser Ausf uhrungsf orm zur Korrektur 
der Fallrichtung des Wasservorhangs 27 vorgesehen. 
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in Fig. 7 1st also der Abstand X zwischen dem vorderen 
Ende der Diise und der Stelle P, an weigher der fallende 
laminare Wasservorhang 27 die Oberflache eines abzukiihlen- 
den Stahlerzeugnisses 33 beauf sschlagt , durch die nachste- 
hende Fennel gegeben, worin die Hohe des Dusenverteiler- 
5 kopfs iiber der Oberflache des stahlerzeugnisses H (m) , 
die Diisenstromungsgeschwindigkeit V Q (m/sec) und die 
Erdbeschleunigung 9,8 m/sec 2 betragt, vorausgeset.t dafi 
der Wert von H mit 2,5 m oder weniger gewahlt wird. 

, . 2 Vo 2 • H m 
10 X(m) = 978 U) 

Wenn mit H = 1,5 m die Kuhlwassermenge Q in einem Bereich 
von 0,3 bis 2,5 mVmin.m verandert wird, schwankt der 
Ort des Punkts P bzw. der Abstand X urn einen Betrag, 
15 der innerhalb von 350 mm liegt. 

Wenn allgemein ein f lachgewalztes Stahlerzeugnis von 
hoher Temperatur abzukuhlen ist, wird die obere und untere 
Flache des Stahlerzeugnisses gleichzeitig gekiihlt, urn 
20 das Auftreten von Abkuhlspannungen zu vermeiden und erne 

gleichmafiige Qualitat des Erzeugnisses usw. sicherzustellen. 
Wenn bem Abkiihlen an einem Warmwalz-Auslauf rollgang das 
Kuhlwasser die obere und untere Flaohe eines Stahlerzeug- 
nisses aus den erwahnten Griinden an verschiedenen Stellen 
25 beauf schlagt, wird die Qualitat des Stahlerzeugnisses 
verschlechtert und es ist daher nicht wiinschenswert , 
dafi die Auftref fpunkte des laminaren Wasservorhangs auf 
dem Stahlerzeugnis sich in Abhangigkeit vom Durchsatz 
andern. Desgleichen macht es beim Abkiihlen der AuBenflache 
30 eines Stahlrohrs durch den laminaren Wasservorhang 3 eglx- 
che Schwankung des Abstands X unmoglich, dafi der laminare 
Wasservorhang im Scheitelpunkt des Stahlrohrs auftrxfft, 
und dies ist in Bezug auf die Kuhlwirkung am Stahlrohr 
unzutraglich. Zwar konnte man diesen Mangel durch An- 
35 bringen einer Vorrichtung ausschalten, welche die Lage 
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des.DusenverteiXerkopfes in Abhangigkeit vom Wasserdurch- 
satz nach hinten bzw. vorne verschiebt, doch dies ist 
wiederum nachteilig unter dem Gesichtspunkt der Gerate- 
kosten und der Wartung. 

Die vorliegende Ausf iihrungsf orm schafft einen Diisenvertei- 
lerkopf, welcher die vorgenannten Nachteile sowie die 
Gefahr ausschaltet, daU sich der Auf tref f punkt des lamina- 
ren Wasservorhangs bei einer Anderung des Wasserdurchsatzes 
ebenfalls andert. 

Urn zu erreichen, dafi der vom vorderen Ende des Wasser- 
kanals 23 austretende Wasservorhang 27 die Prallplatte 
31 beaufschlagt, urn den gewunschten laminaren Wasservor- 
hang 32 zu erhalten, ist es wesentlich, dafi die Werte 
von A, B und D in Fig. 8 die Bedingung der folgenden 
Gleichung (2) erfiillen. 

A(m) > Dmax (m) (2) 

Dmax = D(m) bei maximal em Durchsatz 



r>t ^ n 9.8 x — (3) 

B(m) > Q min 

2 x D min 

5 Qmin = Mindestdurchsatz in m 3 /sec.m 

Dmin = D(m) bei Mindestdurchsatz 

Wenn die Gleichungen (2) und (3) erfiillt werden, ist 

es moglich, zu erreichen, dafi der laminare Wasservorhang 

SO 32 stets am gleichen Punkt die Oberflache aller Stahler- 
zeugnisse beaufschlagt. Wenn jedoch der Wert D grofler 
ist als der Wert von A, wird die Dicke des nach unten 
fallenden Wasservorhangs gleich dem Wert A, so dafi nicht 
nur der fallende Wasservorhang beschleunigt wird und 

55 dadurch nicht mehr laminar ist, sondern es auch unmoglich 
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wird, die gewunschte" Abkuhlgeschwindigkeit zu erreichen. 
Folglich ist es erf orderlich, die -Werte von A derart - 
zu Lien, da* sie mindestens gleich oder groAer sxnd 
als der Wert von D max, welcher dem genannten maxxmalen 
Wasserdurchsatz entspricht. 

W en„ der Wasserdurchsatz Q hoch ist. erhoht sich auch 
der Wert von D, und die Ausgangsgeschwxndxgkext nit V Q 
des wasservorhangs von, vorderen Ende des Wasserkanals 
« wird naturgema* erhBht. Demzufolge trifft das vordere 

10 Ende der vom wasservorhang beschriebenen Parabel auf 

die Pxallplatte 31 und faUt als laminarer Wasser vorhang 
senkrecht naoh unten wie in Pig. 9a dargesteUt. Wenn 
umgekehrt der Wasserdurchsatz Q niedrxg xst und dadurch 
der Wert von D und der Ausgangsgeschwxndxgkext V 

15 des Wasservorhangs vom vorderen Ende des »="<~kanals 
23 abnimmt, und wenn die Lange der Prallplatte oder B 
klein ist, wie in Fig. 9b dargesteUt trirft dxe - 
wasservorhang besohriebene Parabel nxcht auf dxe 
piatte 31 und ergibt somit nioht den gewunschten lamxnaren 
platte ->x ? ff ^ u . au£ dem stahlerzeugnxs 

20 wasservorhang, dessen Auf tref f stelle aur Masserka . 
den gewunschten Abstand A vom vorderen Ende des wasserka 
23 aufweist. Baher mu» die Hohe B des unteren Bod., 
der Prallplatte 31 iiber der Oberflache des Wasserkanals 
23 die Gleichung (3) erfiillen. 

" Fig. 10a und 10b zeigen eine weitere Ausf dhrungsform 
des Diisenverteilerkopfes fur flache laminare Stromun, 
der Erfindung, welche eine Snderung B * e ^ 
des Wasservorhangs gestattet. Fig. 10a zexgt dxe Vorder 

30 ansicht und Fig. 10b die Draufsicht. Wie aus den Fxguren 
ersichtlich, sxnd an der Bodenplatte des vorderen Endes 
eines flachen Wasserkanals 23 zwex Seitenwande 41 befestxgt, 
von denen Jede L-£5rmig ausgefiihrt und mit einem 
Flanseh 42 und einer am Boden des Flansches 42 angebrachten 
35 wasserdichtung 43 versehen sind. Eine Stange 45 exnes 
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Zylinders 44 ist mit der Riickseite jeder Seitenwand 41 
verbunden, und die Zylinder 44 werden dergestalt betatigt, 
daft die Stangen 45 nach vorne bzw. hinten bewegt werden, 
und der Abstand 1 zwischen den Seitenwanden 41 wird gleich- 
5 mafiig auf beiden Seiten iiber die Bodenplatte des flachen 
Wasserkanals 2 3 erweitert oder verringert. Mit dem in 
dieser Weise ausgelegten Dusenverteilerkopf der beschrie- 
benen Ausf iihrungsf orm der Erf indung ist es aufgrund der 
Tatsache, daft die Breite eines Wasservorhangs 27 durch 
10 Verschieben der beiden am flachen Wasserkanal 23 ange- 
brachten Seitenwande unter Betatigung des Zylinders 44 
verandert werden kann, moglich, einen optimalen laminaren 
Wasservorhang fur Kiihlungszwecke zu erzeugen, selbst 
dann, wenn die abzukiihlenden Stahlerzeugnisse von hoher 
15 Temperatur verschiedene Breiten aufweisen, und dies tragt 
erheblich zur Verbesserung der Kiihlwirkung dieses Vertei- 
lerkopfes bei- Bei der beschriebenen Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung werden die Zylinder 44 als Antriebsmechanismen 
fur die beiden Seitenwande verwendet, doch ist die Erfin- 
20 dung nicht auf die Zylinder 44 beschrankt, und jeder 
gewohnliche Mechanismus wie z.B. eine Schraubspindel 
kann verwendet werden. 

Urn die wasserdichtung an den Seitenwanden 41 zu vervoll- 
25 standigen, sollte jede Seitenwand 41 vorzugsweise mit 
einer Gleitfiihrung versehen sein. 

Fig. Ha und lib zeigen eine Vorderansicht und einen 
Langsschnitt einer anderen Ausf iihrungsf orm des Diisenver- 

30 teilerkopfs fur f lache laminare Stromung mit verstellbaren 
Einlegplatten. Wenn allgemein ein erhitztes f lachgewalztes 
gerade aus einem Walzwerk oder einem Warmebehandlungsof en 
austretendes Stahlerzeugnis einer Abkuhlungs-Warmebehand- 
lung unterzogen wird, z.B. durch Schnellabschrecken, so 

35 erfolgt die Steuerung der gewiinschten Abkiihl-Endtemperatur 
aufgrund einer Temperaturanderung des in eine Kiihleinrich- 



BNSDOCID: <DE 3537508A1 J_> 



10 



15 



20 



25 



" 3537508 

- 19 - 



tung eingebrachten Stahlerzeugnisses oder die Steuerung 
der Abkiihlgeschwindigkeit wahrend des ' Abkiihlvorgangs 
fur jede verschiedene GroBe des Erzeugnisses. Eine f lache 
laminare Stromung (laminarer Wasservorhang ) mit einer 
hohen Kiihlkapazitat, die eine gleichmaBige Kuhlung in 
Richtung der Breite des Erzeugnisses bewirkt, exgnet 
sich fur diesen Kuhlvorgang und wird bei Warmwalz-Auslauf- 
rollgangen, bei gesteuerten Kuhlanlagen fur dicke Flatten 
usw. verwendet. 

Unabhangig davon, in welcher Weise eine Stahlbramme gleich- 
mafiig erhitzt wurde, wird sie jedoch dadurch zu exner 
Platte geformt, dafi sie einem mehrmaligen Walzvorgang 
unterzogen wird, und daher ist die Temperaturverteilung 
in Richtung der Breite der Platte derart, daB die Enden 
der Platte eine um mehrere Dutzend Grade niedrigere Tem- 
peratur aufweisen als der Mittelteil der Platte. Dxes 
ist dadurch bedingt, daB die Abkuhlung aufgrund exner 
Kiihlrippenwirkung und der Warmeab lei tung von den Sexten- 
teilen an den Plattenenden stattfindet und der Temperatur- 
abfall an diesen Stellen beschleunigt wird. Im Fall exnes 
flachen Stahl erzeugnisses mit einer Dicke von z.B. 3,2 mm 
am Austrittspunkt aus dem Fertiggerust einer WarmwalzstraBe 
weist die dadurch entstandene Temperaturverteilung xn 
Richtung der Breite des Erzeugnisses einen Temperatur- 
unterschied von ca. 70°C zwischen den Endteilen und dem 
Mittelteil auf . Auch beim Abkiihlen eines Stahlergnxsses , 
das in Form von Flachstahl in einem Warmeofen erhitzt 
wurde, ist eine mehr oder weniger lange Zeit fur den 
Transport vom Warmeofen zur Kuhleinrichtung erf orderlxch, 
so daB ebenfalls ein Temperaturunterschied zwischen den 
Endteilen und dem Mittelteil entsteht, obgleich der Be- 
trag niedrig ist im Vergleich zum Fall eines Erzeugnisses, 
das nach AbschluB des Walzvorgangs abgekiihlt wird. 
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Wenn eine Abkiihlung mit laminarer Stromung unter diesen 
Verhaltnissen durchgefiihrt wird, erfolgt die Abkiihlung 
der Endteile schneller als diejenige des Mittelteils. 
Folglich werden selbst dann, wenn eine flache laminare 
Stromung mit gleichmaftiger Stromungsverteilung in Richtung 

5 der Breite des Erzeugnisses verwendet wird, die Endteile 
unvermeidlich starker abgekiihlt, so dafl es schwierig 
ist, das Erzeugnis gleichmaBig in Richtung seiner Breite 
abzukiihlen, und dies verursacht das Auftreten von Tempera- 
turspannungen und Qualitatsunterschieden. Die in Fig. 

10 11a und lib gezeigte Ausf iihrungsf orm der Erfindung wurde 
geschaffen, urn diesen Nachteil auszuschalten . 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm ist ein flacher wasserkanal 
23 an der Oberseite der gesamten Seitenwand 22 eines 

15 Verteilerkopfes 20 angeordnet, der einen horizontalen 
Stromungsweg 51 bildet, und ein Fenster 54 zur Aufnahme 
einer verstellbaren Einlegplatte 54 ist am unteren Teil 
jeder Wand 52 des flachen Wasserkanals 23 vorgesehen. 
Die verstellbaren Einlegplatten 54 werden durch die Fenster 

20 53 langs der Bodenflache des flachen Wasserkanals 23 
dergestalt eingefiihrt, dafl sie symmetrisch angeordnet 
sind, so dafi der horizontale Stromungsweg 51 in der Mitte 
tief und auf der linken und rechten Seite flach ist. 
In der Figur bezeichnet die Bezugszahl 55 eine an der 

25 unteren Flache jeder verstellbaren Einlegplatte 54 ange- 
brachte Dichtung und 56 bezeichnet ein Dichtungsstuck, 
welches in jedem Fenster 53 zur gleitenden Beriihrung 
mit der oberen Flache der verstellbaren Einlegplatte 
54 vorgesehen ist. Die Seiten der verstellbaren Einleg- 

30 platten 54 sind derart ausgebildet, daB sie eng gegen 
die Innenseite des aufnehmenden Fensters 53 anliegen. 
Auf diese Weise ergeben die aufnehmenden Fenster 53 und 
die verstellbaren Einlegplatten 54 eine wasserdichte 
Anordnung. 
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Es wird numehr die Funktion dieser Ausf uhrungsf orm beschrie- 
ben. Die in Richtung der Breite des Erzeugnisses ver jiingte 
Stromung des Verteilerkopf es 20 wird auf folgende Werse 
erzielt. Wenn die verstellbaren Einlegplatten 54 symme- 
trisch durch die auf nehmenden Fenster 53 der Seitenwande 
5 52 des flachen Wasserkanals 23 eingefuhrt werden, wxrd 
der vom flachen Wasserkanal 23 gebildete horizontals 
Stromungsweg 51 in der Mitte tiefer und auf der rechten 
und linken Seite flacher. Somit ist der Durchsatz rm 
mittleren Teil hoch und an den Endteilen niedrig. Wenn 
10 demzufolge das Kiihlwasser veranlaAt wird, vom vorderen 
Ende des flachen Wasserkanals 23 mit vorgegebenen Durch- 
satzwerten nach unten zu fallen, nimmt der Wasservorhang 
57 die Form einer flachen laminaren Stromung mit exner 
Stromungsverjungung in Richtung der Breite des Erzeugnisses 
15 ein und fallt auf einen erhitzten Flachstahl, welcher 
unter der flachen laminaren Stromung 57 senkrecht zu 
deren Richtung vorbeilauft und dadurch den Flachstahl 
abkiihlt Da jedoch die Temperaturverteilung im heifien 
Flachstahl zeigt, daS der Mittelteil eine hohere Temperatur 
20 als die Endteile aufweist, kann die Stromungsverjungung 
der flachen laminaren Stromung 57 in Abhangigkeit von 
der Temperaturverteilung verstellt werden, so daS die 
Endteile des Flachstahls nicht iibermafiig abgekuhlt werden, 
• sondern der Flachstahl sich gleichmafiig abkuhlt. 

25 . 

Die verstellbaren Ei-nlegplatten 54 von gleicher Drcke 
uber ihre gesamte Lange konnen auch durch keilformige 
verstellbare Einlegplatten 56, wie in Fig. 12a gezeigt, 
Oder durch verstellbare Einlegplatten 58 mit gewolbter 

30 Verjungung, wie in Fig. 12b gezeigt, ersetzt werden; 

wahlweise konnen auch verstellbare Einlegplatten 60 stu- 
fenweise angeordnet werden, wie in Fig. 13 dargestellt, 
wodurch jede gewiinschte Stromungsverteilung in Richtung 
der Breite des Erzeugnisses erzielt werden kann. 
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